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A LINEARIS DISZKRIMINANCIA-ANALiZIS Es A LOGISZTIKUS REGRESSZIO
MODSZERTANI KERDESEI

METHOLOGICAL ISSUES OF THE LINEAR DISCRIMINANT ANALYSIS AND THE
LOGISTIC REGRESSION
Siité David
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Vallalkozasfejlesztés Msc szak 11. évfolyam

OSSZEFOGLALAS

Ahhoz, hogy felmérheto legyen egy vallalkozas allapota, és az esetleges valsaghelyzet, sziik-
ség van mérési, elérejelzési eszkozokre. A belsd miikddés folyamatos elemzése, a csédveszély
felmérése, és csddelorejelzési modszerek alkalmazasa elengedhetetlen versenyképesség megor-
zéséhez. Az elemzéseket kezdetben pénziigyi mutatdészamokkal, késobb mutatoszamrendszerek
segitségével és statisztikai eszkdzokkel végezték az elemzok. Napjainkban a felgyorsult globali-
zalodott gazdasagban a modszerek ismerete és alkalmazasa elengedhetetlen mind a vallalatok,
mint vevoik, szallitoik, és egyéb érintettjeik értékelésekor.

Kulcsszavak: diszkriminancia-analizis, logisztikus regresszio, csddelérejelzés
ABSTRACT

It, that can be measured let the undertaking's state be, and the potential crisis situation, need
are onto measurement, forecast devices. The inner function the survey of his continuous
analysis, the bankruptcy danger, and the application of bankruptcy forecast methods to the
conservation of essential competitiveness. The analyses initially with financial indices, later
mutatészamrendszerek the analysts made it with his help and statistical devices. Our Suns the
accelerated one the knowledge of the methods and his application were becoming globalized in
an economy essential all the companies, than their customers, their suppliers, and other affected
his assessment.

BEVEZETES

A vallalatok tulajdonosai, vezetdi (legyen az barmely vezetOi szint) a vallalati életciklusok
egyes szakaszaiban kiilonb6z6 dontési helyzetekkel talaljak szemben magukat. Amennyiben a
vezetd nem foglalkozik kell6 mértékben a szdmokkal, valamint a mogottiik levd Osszefiiggések-
kel és iizleti folyamatokkal, akkor az informacidhianyhoz, rossz dontések sorozatahoz és a val-
lalkozés instabil gazdasagi helyzetbe keriiléséhez vezethet (BOCSKEI et al, 2015). A gazdasag-
ban kialakult és egyre inkabb elétérbe keriild bizonytalansagok, nehézségek kovetkeztében a
vallalatiranyitasi munkaban is egyre nagyobb szerepet kap a kockazatmérés és - menedzselés
kérdéskore (ORBAN és KISS, 2016). Erdteljesebb igény jelentkezik olyan megoldasok irant,
amelyek segitségével a csddkockazat eldre jelezhetd. Egy jol iranyitott vallalkozas miikddésének
hatékonysagat méréssel is lehet/kell igazolni, és am mérési eredmények elemzésével lehet a
tovabbi haladés iranyat meghatarozni. Nem (csak) attél hatékony egy vallalkozas, hogy azt mar-
keting eszkozokkel hirdeti, hanem attol is, hogy a szervezeten beliil mérik a hatékonysagot, és a
hatékonysagnovekedést szdmokkal tdmasztjak ala (FENYVES és DAJNOKI, 2015).

Gazdasag- és gazdalkodastudomanyi teriileten a csédelérejelzés nem szamit 4j teriiletnek, hi-
szen mar az 1900-as évek derekan is késziiltek elemzések és vizsgalatok a témaban. Fejlédése
viszont dinamikus, hiszen a 2000-es évek derekan jarva elmondhatjuk, hogy széles tudomany-
teriileti €s modszertani megkdzelitést, és toretlen modszertani fejlédést tudhat a hata mogott.

Az els6 tanulmanyok mutatdoszam elemzést hasznaltak a csédeldrejelzés modszeréiil. Egyedi
ratakat alkalmaztak, hogy Osszehasonlitsak a csddbement és sikeres vallalkozasokat. Ezek az
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egyszerti modszerek fontos szerepet tltottek be a kés6bbi csédmodellek kialakitasanal, és adtak
alapot a tobbvaltozos csédmodellek kialakitasahoz. (BELLOVARY et al., 2007). A mutato-
szamok hasznalatakor eldre definialt célt kell kitiizni. Ilyen cél a vallalatok csddeldrejelzése,
amelyekhez fontos a megfeleld mutatdoszamok kivalasztasa. A ratdk dnmagukban nem szolgal-
tatnak elegendd informaciot a kovetkeztetések levonasahoz, de kiinduld pontot jelentenek egy
mutatéoszamrendszer Osszeallitasdhoz, az empirikus ellendrzéshez és alkalmazashoz (BEAVER,
1966).

EREDMENYEK
Fejlodéstorténeti alapok
Mutatoszamrendszer, mint csédeldrejelzési estkoz

1930-t61 1965-ig a kutatok foként mutatd szamok segitségével probaltak elkiiloniteni a cs6d-
be ment és miikodo cégeket, és meghatarozni a csédhelyzet okat. 1966-ban William H. Beaver
fektette le a cs6dmodellek alkotoelemeit képezd mutatdszamrendszer elmélet alapjait. 30 muta-
toszam segitségével hasonlitott ssze 79 csddbe ment és 79 miikodd vallalkozast, a vallalkoza-
sok adatai 38 kiilonb6z6 agazatbol keriiltek kivalasztasra. Beaver empirikus kutatasa soran az
adott mintara vonatkozoan kovetkezé eredményeket kapta:

— az Adozas utani eredmény / Osszes kotelezettség eldjelzési képessége 92%,
—  Adézas utani eredmény / Arbevétel eljelzési képessége 91%,

— Adozas utani eredmény / Netto forgotdke eldjelzési képessége 90%,

—  Cash Flow / Osszes kotelezettség el8jelzési képessége 90%,

—  Cash Flow / Osszes eszkdz eldjelzési képessége 90%,

— Likviditasi rata eldjelzési képessége 90% (BELLOVARY et al., 2007).

A kutatas célja az egyes mutatoszamok egy évre torténd elorejelzé képességének vizsgalata
volt. A pénziigyi mutatéoszamok indikatorként jeleznek eldre, és egy-egy magyarazo valtozoként
tekinthet6k a cséd kialakulasakor. A kutatas szerint tobb mutatdszam egyidejii figyelembe véte-
le szimultan dontéshozatal esetén magasabb eldrejelzési képességet biztosit, mint az egyszerii
mutatdoszamok kiilon-kiilon elemzése.

A mutatdészamok — belsé Osszefliggéseik révén — kolesondsen hatnak egymasra, igy sajatos
komplex rendszert alkotnak. Az elemz6 felkésziiltsége hatarozza meg azt, hogy ebbdl az ssze-
fiiggésrendszerbdl mit képes felszinre hozni.

A csddelorejelzés modszertani alapjai, modellalkotas

A két leggyakrabban alkalmazott mddszer csOdeldrejelzési teriileten a diszkriminancia-
analizis, és logisztikus regresszi6. A korabban kifejlesztett modellek, mint az Altman-,
Springate-, Fulmer-modell alkalmazhatoak altalanosan a magyar gazdasagi viszonyok mellet, de
egy agazat vizsgalatahoz a magasabb pontossag érdekében indokolt specifikus modell kidolgo-
zasa.

Linedris regresszio

A vizsgalt jelenséget reprezentald Y eredményvaltozo, és az okok szerepét jatszo X magya-
raz6 valtozok kijelolése a modell specifikalasanak elsé 1épése. A modell strukturdjataz’ Y = X, +
X, + ... + X, + ¢ formula irja le, ahol € maradékvaltozo, ami a modell altal nem magyarézott,
véletlen hatast fejezi ki. A véletlen valtozon keresztiil itélhetd meg a modell és a valosag viszo-
nya. A véletlen valtozé minden regresszios modell eleme, ezért a (p + 1) valtozoés modellre ele-
gend6 az Y = X, + X, + ... + X, formdban hivatkozni. A regresszios modell feltevése szerint az
eredményvaltozo feltételes varhatd értéke a magyarazo valtozé linedris fliggvénye:
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Y = B0+BIX1 + B2X2+ ot BPXP
ahol
Y = regresszi6 értéke
Bo,Bi ... By = regresszids paraméterek
X, X, ... X, = magyarazé valtozok.

A regresszios fiiggvény Y értékét a késSbbiekben tomoren regresszionak nevezziik. A reg-
resszio értékének az ismeretében egy adott X feltétel melletti Y értéktél valo € eltérés =Y - Y
(HAIDU, 2001).

A linearis regresszio szamitashoz hasznalhat6 az R Statistics *lm’ modulja, igy a regresszids
egylitthatokkal egylitt meghatarozasra keriilnek az egyes magyardazd valtozok t-proba értékei
(szignifikancia szintjei) is. Kiszamitasra keriil tovabba a totalis determinacios egyiitthato (korre-
lacios egyiitthatd négyzete), illetve az F-proba értéke és szignifikancia szintje is. A probak abban
segitettek az elemzés soran, hogy meg tudjuk allapitani, hogy egyes pénziigyi mutatok, mint
magyarazé valtozok megbizhatosagat. A determinacids egyiitthatd megmutatja, milyen aranyban
tudjuk magyarazni a fiiggd valtozo varianciajat a fliggetlen valtozok varianciajaval. Az F proba
értéke pedig a regresszios fliggvény magyarazé hatasat mutatja meg.

Diszkriminancia-analizis

A diszkriminancia-analizis egy statisztikai modszer, aminek a felhasznalasaval a pénziigyi
mutatészamok — mint eléredefinidlt valtozok - segitségével kiilonbséget tehetliink a csoporton
beliili egyedek kozott. A diszkriminancia-fiiggvény lehet linearis és négyzetes, ennek megfeleld-
en megkiilonboztetiink linearis és kvadratikus diszkriminanicia-analizist (BERG, 2005).

A tobbvaltozos diszkriminancia-analizis egyidejlileg elemzi tobb mutatdoszam eloszlasat, és
olyan osztalyozasi szabalyt allit fel, amely tdbb sulyozott pénziigyi mutatészamot — ezek a mo-
dell fiiggetlen valtozoi — tartalmaz, és ezeket egyetlen diszkriminancia-értékké fogja dssze. Az
alkalmazott mutatoszamok kivalasztasanak eldfeltétele, hogy azok kevéssé korrelaljanak egy-
massal, kiilonben a bevont Gjabb mutatoszamok csak minimalis mértékben jarulnak hozza a
csoportképzés megbizhatoésaganak ndovekedéséhez. Tovabbi feltétel, hogy a mutatdszamok tobb-
dimenzidés normalis eloszlast mutassanak, valamint az, hogy az osztalyok kovarianciamatrixai
azonosak legyenek.

A vallalatok osztalyozasahoz az egyes vallalatok éves beszamoldadataibol kiszamitott pénz-
iigyi mutatoszam-értékeket kell behelyettesiteni a linearis kombinaciot képezd diszkriminancia-
figgvénybe. A fizetdképes és a fizetésképtelen vallalatokat elvalasztd diszkriminancia-értékkel
Osszehasonlitva allapithatd meg, hogy a cég a kettd koziil melyik csoportba sorolhato. A
diszkriminancia-fliggvény altalanos alakja a kdvetkezo:

Z=wX +wX +..+wX
I 1 2 2 n n
ahol
Z: diszkriminancia-érték,
W diszkriminancia-stlyok,
Xi: fliggetlen valtozok (pénziigyi mutatok),
i=1, ..., n, ahol n a pénziigyi mutatok szama (VIRAG et al., 2013).

A linearis diszriminancia-analizisre a 1épésenkénti regresszio elvégzése utan keriil sor. Az
elemzés elvégzéséhez az R Statistics ’lda’ modelljét kell alkalmazni. A diszkriminnacia-
figgvény azokbol a magyarazo X; valtozokbol tevodik Ossze, amelyek a 1épésenkénti linearis
regresszi6 elvégzése utan bent maradtak a modellben, és a legmagasabb volt a megbizhatdsaguk.
Masképpen fogalmazva, amelyekhez a legalacsonyabb AIC érték kapcsolodott.
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A ’lda’ modell altal kapott Z értékeket felhasznalva, és azokat sorba rendezve két vagy tobb
csoportba sorolhatok a vallalkozasok, a sziikséges csoportositasi relaciok meghatarozasa utan a
,cut off” értékek meghatarozasaval.

Logisztikus regresszio

A logisztikus regressziot, mint modszert nem elsGsorban a regresszid miatt érdemes alkal-
mazni. A f6 oka az, hogy a modszer kivaléan alkalmazhatdé a pénziigyi mutatoszamok, mint
magyarazoé valtozok és a binaris osztalyok szerinti kategoriaba soroléasra, és a besorolas valoszi-
nliségének becslése. Az eljarés a sulyozott fiiggetlen valtozokhoz a mintaban szerepld vallalatok
megfeleld elkiilonitéséhez valdszintiséggel kifejezett Z-értéket rendelnek hozzd. A logisztikus
regresszié képlete az alabbi:

Pr(fizetképes) = e”/(1+€”)
Pr(fizet6képes) = Py ZBIXD/ (14 PRI XDy
ahol
Bj — regresszids paraméterek,
X;— fiiggetlen valtozok szama (pénziigyi mutatok)
j=1, ..., m, ahol m a pénziigyi mutatok szama.

Az eljaras eredményeképpen kapott 0 és 1 kozé es6 szam valoszintiségi értékként tekinthetd
(VIRAG és KRISTOF, 2005).

A modell alapja az *odds’, amely az el6z6leg definialt két csoportba keriilés valoszintiségei-
nek egymashoz viszonyitott aranyat jelenti. Csddmodellek esetében gyakorlatilag ez a talélés és
a cs6d bekovetkezési esélyeinek hanyadosat takarja. Képlettel kifejezve:

oddsx = Pyeigix / Pessax

ahol x az adott megfigyelésre vonatkozo fliggetlen valtozok (x;, X, ... X;) vektora. Csédmodel-
lekre értelmezve pedig a vizsgalt vallalatok mutatészamainak vektora (IMRE, 2008).

A logisztikus regresszio-modell felépitésének kulcskérdése a rendelkezésre allo valtozok
szamanak megfeleld6 mértéki csokkentése. A logisztikus regresszidelemzés — szemben a
diszkriminancia-analizissel — nem igényli a valtozok normalis eloszlasat, és az egyenld varian-
cia-kovariancia matrixokat a két osztalyban, problémat okozhat azonban a tobb valtozo6 egyiittes
alkalmazasakor fennall6 multikollinearitds, valamint a nem szignifikans valtozok jelenléte. To-
vabba fontos kisziirni a kiugroan magas értékeket a modellezés megkezdése elstt (VIRAG et al.,
2013).

A kiugro értékek kisziirése a minta elékészitése soran kell megtorténjen. A multikollinearitas
problémajara, és a magyarazo valtozok szamanak csokkentésére a mar fent ismertetett ’step’ R
Statistics modul nytjthat megoldast.

Lépésenkénti ,,stepwise” regresszio

Az eredményvaltozora legnagyobb hatassal birdé magyarazo valtozok kivalasztasanal a tobb-
valtozds 1épésenkénti linearis és logisztikus regressziot kell alkalmazni. A Iépésenkénti regresz-
sziohoz mind a két esetben el kell végezni a normal logisztikus és linedris regresszid—szamitast,
amelyhez az R Statistics ’Im’ és ’glm’ moduljat kell hasznalni. Ezt kdveten futtattatni kell a
’step” modult, és a bemeneti adatokat az el6zdleg futtatott ’Im’ és ’glm’ modul kimeneti adatai
szolgéltattjak. A ’step’ modell 1épésenként hagyja ki kell6 magyardzo erével nem rendelkezd
valtozokat, azzal a céllal, hogy leegyszeriisitse a modellt. A valtozo szelekcio az AIC (Akaike
Information Criterion) érték beallitasaval hajta végre. A moddszer a kovetkezd Osszefliggés fel-
hasznalasaval az AIC értéket minimalizalja:
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AIC = 2*[-log(L( By, Br. ... B. 0" [Y ) K]
ahol
p — a magyarazo valtozok szama
K-(p+2)
Bi — az eredeti modell becslése soran kapott regresszios egyiitthatok
o” - az eredeti modell becslése soran kapott becsiilt értékek varianciaja
log(L(.....)) — log-likehood fiiggvény

A modell Iényege, hogy az irrelevans magyarazo valtozok modellhez adasa noveli a
loglikehood fiiggvény értékét. Egyszertien ugyis lehetne fogalmazni, hogy az AIC kisebb értéke
jobb modellhez vezet (SHEATHER, 2009).

A ’step’ modul futtatasa utan kapott valtozokkal le kell futtatni az ’lda’ és *glm’ modult. Az
igy kapott eredmények alapjan l1étrejon az adott mintara vonatkozé modell.

A modellek osszehasonlitasa

Elérejelzés-modszertani oldalrdl kimutathatod, hogy a kevésbé szigorti alkalmazasi feltételii
modszerek sikeresebben bevalnak a gyakorlatban, annak ellenére, hogy a mivel6it gyakran
pozitivista kritikakkal stjtjak. Az empirikus vizsgalatok soran nem a gy6ztes modszert kell ke-
resni, hanem kombinalni kell 6ket, és szimultdn mdodon alkalmazni mindegyiket a gyakorlati
elérejelzések soran (VIRAG et al., 2013).

1. tablazat: Csédmodellek elényeinek és hatranyainak dsszehasonlitasa

Moédszer Elényok Hatranyok
Diszkriminancia tobbvaltozos modell tobb korlatozd eldfeltételezéssel
analizis egyszeri felépités és (linearitas, normalitas, eldze-

tes csoportvaldszinliségek)
csak sorrendi mérd
fiiggetlen valtozok sulya nem
hatarozhaté meg
Regresszios tobbvaltozos modell érzékeny a fliggetlen valtozok
modellek kvalitativ ismérveket is képes korrelaciojara
hasznalni érzékeny a kiugré vagy hianyzo
fiiggetlen valtozok stlya kinyer- értékekre
hetd nagyobb mértékii nem-normalis
- nem feltételez linearitast eloszlas torzithatja
- kis mintdn nem hatékony

Forras: IMRE, 2008
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Altman volt az els6, aki tobbvaltozds csédmodellt kifejlesztve fliggvényként tekintett a cséd-
re, mint fiiggd valtozora, az egyes mutatészamokra pedig, mint magyarazo valtozokra. A cégek
csoportositasat a fliggd valtozd elére definidlt kategoriai alapjan végezte el. Olyan magyarazo
valtozokat alkalmazott, amelyek linearis kombinacidja a vallalatokat hatékonyan képes szét-
valasztani, és a fiiggdvaltozd kategoéridkba besorolni. A fent emlitett modellhez gyart6-, termeld
vallalkozéasok adatait hasznalta. Tekintve, hogy a diszkriminancia-elemzés kis elemszamua min-
takon is alkalmazhato, és figyelembe véve a modell elérejelzési képességét, kijelenthetd, hogy a
megfeleld pénziigyi mutatdoszamokat kivalasztva a modell alkalmas volt szignifikdnsan megkii-
16nboztetni a csédbement és miikodo vallalkozasokat, és jo alapot teremtett a jovobeni kutata-
sokhoz. A logit modell nem tamaszt korlatozo feltételeket a valtozok normalitasaval kapcsolat-
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ban, mint a diszkriminancia-analizis, tovabba megengedi a diszkrét és folytonos valtozok hasz-
nalatat is. A modellben talalhato B értékek jelzik az egyes mutatok fontossagat. Mivel a logit
érték 0 és 1 kozotti értéket vehet fel, azonnal valosziniiségi valtozova alakithato. A két modszer
kozotti kiilonbség tovabba, hogy a diszkriminancia-analizissel szemben a logit modell kis min-
takon nem hatékony. A két modell tekintetében nem jelenthetd ki egyértelmiien, hogy melyik a
hatékonyabb. A modellek egyidejli tesztelése soran viszont kivalaszthato a tevékenység és aga-
zat figgvényében melyiket érdemes alkalmazni.

FELHASZNALT IRODALOM

(1) Beaver, W.H. (1966): Financial Rations as Predictors of Failure, Empirical Research in Accounting:
Selected Studies 1966, p. 71 (2) Bellovary, J.M. — Giacomino, D.E. — Akers, M.D. (2007): A Review of
Bankruptcy Prediction Studies: 1930 to Present, Journal of Financial Education, Vol. 33., pp. 2-4. (3) Berg,
D. (2005): Bankruptcy Prediction by Generalized Additive Models, Department of Mathematics,University
of Oslo, Norway, Statistical Research Report No. 1, p. 5. (4) Bocskei E. — Bacs Z. — Fenyves V. — Tarnéczi
T. (2015) Kockazati tényezok lehetséges elorejelzése, a gazdalkodas feleldsségének kérdése a szamviteli
beszamolobodl nyerhetd adatok tiikrében. Controller Info 2015/3: pp. 7-14. (5) Dékan T.né Orban 1. — Kiss
A. (2016): Az egyéb atfogd eredmény (OCI) kimutatisanak értelmezése vezetdi szemszogb6l. Taylor
Gazdalkodas- és szervezéstudomanyi folyoirat, A Virtualis Intézet Kozép-Eurdopa Kutatasara Kozleményei
2016/1 pp. 46-50. (6) Fenyves V. — Dajnoki K. (2015): Controlling eszk6zok a human eréforras gazdalko-
das teriiletén. Controller Info 2015/3: pp. 68-73. (7) Imre B. (2008): Bazel II. definiciokon alapulé nemfize-
tés-eldrejelzési modellek Magyarorszagi vallalati mintan 2002-2006). Ph. D. értekezés. Miskolci Egyetem.
Vallalkozaselmélet és gyakorlat Ph.D. program. pp. 47-56. (8) Sheather, J.S. (2009): A modern approach to
Regression ~ with R.  Springer Science + Business Media, LLC 2009. p. 230.
http://link.springer.com/book/10.1007 %2F978-0-387-09608-7 (letdltve: 2016. februar 26.) (9) Virag M. —
Kristof T. — Fiath A. — Varsanyi J. (2013): Pénziigyi elemzés, cs6delérejelzés, valsagkezelés. Bp. Kossuth
Kiado, pp. 55-230. (10) Virag M. — Kristof T. (2005): Az elsé hazai csédmodell ujraszamitasa neuralis
halok segitségével. Bp. Kozgazdasagi Szemle. LII. évf. p. 150.



